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Аннотация. В работе представлен способ снижения затрат энергии на соб-
ственные нужды атомной электрической станции путем создания моделей 
оборудования систем собственных нужд, анализа и совершенствования ре-
жимов его эксплуатации. В качестве основного инструмента решения по-
ставленных задач рассмотрены технологии нейросетевого моделирования 
и их аналоги. Применение результатов работы при модернизации существу-
ющих агрегатов и в ходе проектирования нового оборудования позволит по-
высить эффективность выработки электрической энергии на энергоблоке 
станции.
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Abstract. The paper presents a method for reducing energy consumption for 
auxiliary needs of a nuclear power plant by creating models of equipment for auxiliary 
systems, analyzing and improving its operation modes. Neural network modeling 
technologies and their analogues are considered as the main tool for solving the set 
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tasks. The application of the work results during the modernization of existing units 
and during the design of new equipment will increase the efficiency of electric power 
generation at the power unit of the power plant.
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В настоящее время особую актуальность приобрел вопрос эффек-тивной и безопасной эксплуатации действующего оборудования 
атомных электростанций (АЭС). Большинство установленных на дей-
ствующих АЭС РФ агрегатов были спроектированы в 50–70 гг. XX в. 
в соответствии с уровнем научно-технологического развития того вре-
мени. Экономический кризис, длившийся с конца 1980-х до 2000-х гг., 
не позволил уделить должного внимания созданию нового оборудова-
ния и модернизации существующего. Таким образом, морально уста-
ревшее оборудование, подверженное естественному износу, не может 
быть эффективным и конкурентоспособным в современных реалиях.
В последнее десятилетие издан ряд нормативно-правовых доку-
ментов, направленных на решение проблемы энергоэффективно-
сти в различных отраслях промышленности: 1) федеральный закон 
«Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Россий-
ской Федерации» от 23.11.2009 № 261-ФЗ; 2) ГОСТ Р ИСО 50001–2012 
«Системы энергетического менеджмента. Требования и руководство 
по применению» и др. В 2014 г. «Росэнергоатом» прошел успешную 
сертификацию на требования международного стандарта ISO 50001.
Внедрение этого стандарта обязывает администрации атомных стан-
ций проводить мероприятия по улучшению энергоэффективности, 
энергобезопасности и энергопотребления. В энергетической полити-
ке компании «Росэнергоатом» для каждой атомной электростанции 
сформулированы стратегические цели, направленные на снижение 
затрат тепловой и электрической энергии, отпускаемой на собствен-
ные и хозяйственные нужды станции.
В рамках программы энергосбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности важной задачей становится проведение техно-
логических мероприятий по оптимизации работы оборудования и си-
стем. Это позволит увеличить выработку электрической энергии при 
сохранении или снижении уровня эксплуатационных затрат, отпуска-
емых на работу атомной электрической станции.
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В настоящее время для увеличения выработки электроэнергии 
на АЭС проводится ряд мероприятий по повышению эффективно-
сти работы оборудования собственных нужд путем анализа и совер-
шенствования режимов его эксплуатации [1].
Объектом исследования в рамках выполняемой работы является 
оборудование второго контура энергоблоков атомных электрических 
станций (турбопитательные насосы, вакуумная система, системы ре-
генеративного подогрева).
Целью работы является разработка специализированного программ-
ного средства, позволяющего выполнять анализ работы оборудования 
систем питательных турбонасосов, регенеративного подогрева, ваку-
умной системы с использованием технологий нейросетевого модели-
рования и формирующего рекомендации для оперативного персонала, 
направленные на оптимизацию потребления энергии оборудованием.
Способы повышения эффективности эксплуатации подразумева-
ют исследование работы оборудования или его модели в различных 
эксплуатационных ситуациях, сопровождаемых изменением режим-
ных параметров в широком диапазоне [2]. Среди имеющихся подходов 
к созданию моделей работы тепломеханического оборудования элек-
трических станций рассмотрены следующие методы: регрессионный 
анализ, детерминированные методы моделирования, физический мо-
дельный эксперимент, натурный активный эксперимент, нейросете-
вое моделирование. Сравнение перечисленных подходов проводилось 
по следующим критериям: стоимость создания модели, стоимость ра-
боты с моделью, трудоемкость и требования к квалификации иссле-
дователя, точность моделирования и возможный диапазон исследуе-
мых параметров.
Метод нейросетевого моделирования [3] обладает достаточной точ-
ностью для решения задач, поставленных в рамках работы, не требуя 
при этом значительных материальных затрат на его применение.
Преимуществом использования нейросетевой технологии при об-
работке информации для каждого агрегата является учет особенно-
стей его эксплуатации с высокой степенью точности. Нейросетевая 
модель способна спрогнозировать поведение оборудования при изме-
нении различных эксплуатационных данных во времени с погрешно-
стью, не превышающей 2 %.
Используя полученные нейросетевые модели, в любых эксплуата-
ционных условиях может быть подобран комплекс тепломеханиче-
421
Раздел 4.  Атомная энергетика. Ядерные энергетические установки: проектирование, эксплуатация, вывод из эксплуатации
ских параметров, при которых агрегат будет работать с наибольшей 
эффективностью [4].
Такая технология даст возможность повышения качества проводи-
мого анализа работы тепломеханического оборудования АЭС, опре-
деления технически обоснованных норм расхода энергии на агрегаты, 
поиска оптимальных режимов эксплуатации оборудования АЭС, что, 
в свою очередь, снизит себестоимость отпускаемой электроэнергии.
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